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Fünknavigation sichert den Flügveckehr 


Ein Flug über kleine und größere Strecken ift heute bei der 
hohen Sicherheit des Luftverkehrs in neuzeitlichen, bequem ein- 
gerichteten Mafchinen wirklih ein Vergnügen, zumal die Flug- 
pläne infolge des umfaflenden Einfatzes der Funktechnik während 
des Fluges und bei der Landung mit großer Genauigkeit eingehal- 
ten werden können. Seit man mit Hilfe der Ultrakurzwellentechnik 
gelernt hat, auch den Schlechtwetterflug zu beherrfhen, ftellen 
fih z. B. der Abwickelung eines programmäßigen Winterflug- 
planes keine Hindernifle mehr entgegen. 


13 Jahre Flugfunkpeilung. 


Die Entwicklung der Funkpeilung fteht im engen Zufammenhang 
mit der fchrittweifen Sicherung des Luftverkehrs, die heute fchon 
eine hohe Vollendung erreicht hat. In den Jahren 1911 bis 1925 
erlebten wir die erfte Einführung der Funkpeilung in der Schiff- 
fahrt. Vom Jahre 1926 ab findet die Funkpeilung aud in der Luft- 
fahrt eine immer größer werdende Anwendung. 1926 erhält bei- 
fpielsweife das Luftfhiff LZ126 den erften Telefunken-Bord- 
peiler; 1930 werden Flugzeug-Bordpeiler eingeführt, die fih 1931 
bei den Weltflügen von Gronaus hervorragend bewähren. Im 
übernächften Jahr 1933 erfcheint das Zielflug- und Peilgerät von 
Telefunken, 1934 werden Zielflugpeilanlagen in Brafilien und 1935 
in China eingeführt, 1936 gelingt dem Flugzeug Ju 86 der Deut- 
fchen Lufthanfa mit Hilfe des Zielflugpeilers ein Ohne-Halt-Flug 
auf der Strecke Berlin—Bathurft. 


Wie ift die Flugficherung organifiert? 


Vorausfetzung für die Sicherung des Flugverkehrs durch die 
drahtlofe Funktechnik bildet eine wohldurchdadhte Organifation 
des Funkverkehrs und der Flugficherung. Zu diefem Zweck hat 
man das deutfche Reichsgebiet in beftimmte Flugverkehrsbezirke 
aufgeteilt, in denen alle Flugmafchinen nur mit einer zuftändigen 
Bodenfunkftelle Verkehr abwickeln dürfen. Dabei find die Fre- 
quenzen auf die einzelnen Stationen fo verteilt, daß der Funk- 
verkehr gegenfeitig nicht geftört wird. Eine ähnliche Gebietsauf- 
teilung finden wir in den meiften europäifchen Ländern. 

Eine befonders forgfältige Betreuung durch die Bodenorganifation 
der Reichsflugficherung erfährt naturgemäß der Blindflug, um bei 
Annäherung der einzelnen Flugzeuge an den Flughafen eine 
gefahrlofe Landung ficherzuftellen. Die Bewegungsvorgänge der 
einzelnen Mafchinen werden genaueftens Urach und geleitet. 
Sobald auf einem Flughafen die Schlechtwetterbedingungen er- 
klärt worden find, verteilt der Peilflugleiter der Reichsflugfiche- 
rung auf Grund der Bewegungskontrolle, die durch Funkverkehr 
mit den einzelnen Mafdinen vorgenommen wird, die Flughöhen 
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und fetzt die jeweilige Reihenfolge der Landungen nach den ver- 
fchiedenen Schlehtwetterlandeverfahren feft. Die Peilflugleiter 
unterftützen die Flugzeuge bei der Landung ferner noch auf ver- 
fchiedene Weife, beifpielsweife durch Abhören des Motorgeräu- 
[ches ufw. Da die Peilflugleiter felbftverftändlih in enger Zu- 
fammenarbeit mit dem Flugbetrieb ftehen müflen, fetzt man heute 
die Flugleiter der Deutfchen Lufthanfa nach entfprechender Schu- 
lung und Prüfung gleichzeitig vom Reich als Peilflugleiter ein. 


UKW-Funkbaken für Schlechtwetterlandung. 


Mit der allgemeinen Einführung der Schlechtwetterlandung auf 
allen größeren Flughäfen Europas konnte in der Regelmäßigkeit 
und Sicherheit des Flugverkehrs ein bedeutender Fortfchritt er- 
zielt werden. Die einzelnen Funkbaken für die Schlecitwetter- 
landung arbeiten auf den europäifchen Flughäfen im Ultrakurz- 
wellenbereich, da fich diefe Frequenzen für Richtzwecke vorzüglich 
eignen und Störungen des normalen Flugfunkverkehrs auf alle 
Fälle vermieden werden. Die Anfteuerungsbaken der Schlecdıt- 
wetterlandeanlagen fenden mit 0,5 kW Antennenleiftung auf der 
9-m-Welle den Ton 1150 Hz aus. Sie verfügen über Richtantennen 
und werden bekanntlich mit den Morfezeichen ‚e“ und ‚„t“ derart 
getaftet, daß der Bordfunker mittels Spezialempfänger für Baken- 
landung einen Dauerftrich hört, wenn er auf richtigem Kurs, alfo 
in der Anflugfchneife fliegt. Sobald fih das Flugzeug rechts von 
der Anflugfchneife befindet, wird das Zeichen ‚e“ hörbar, wäh- 
rend links von der Anflugfchneife im Empfangsgerät der Buch- 
ftabe „t“ ertönt. Der Flugzeugführer kann in Ergänzung der 
akuftifchen Kurskontrolle auch den richtigen Kurs an 'Inftrumen- 
ten erkennen. Außer der eigentlihen UKW-Landebake benützen 
die Schlechtwetterlandeanlagen zwei Einflugzeichenfender, deren 
Antennen die Hochfrequenzenergie unmittelbar nach oben ab- 
ftrahlen. Der Sender des fogenannten Voreinflugzeichens befindet 
fih in etwa 3 km Abftand und fendet auf der Welle 7,9 m den 
Ton 700 Hz aus. Der Sender des Haupteinflugzeichens fteht da- 
gegen am Flughafenrand. Er benützt die gleiche Welle (7,9 m), 
ift aber mit dem Ton 1700 Hz moduliert. Für die Aufnahme der 
Einflugzeichen verwendet die Bordfunkanlage einen befonderen 
UKW-Empfänger, der vor den NF-Teil des eigentlihen UKW- 
Empfängers für die Ausfteuerungsbake gefcaltet ift und gleic- 
falls eine optifche Anzeige ermöglicht. 


Eigenpeilung entlaftet den Funkverkehr. 


Wenn der Flugzeugführer bei fehlender Erdficht zum Blindflug 
gezwungen ift, benutzt er heute zur Überprüfung feines Kurfes 
und feines Standortes faft ausfcließlich die Funkpeilung. Durch 
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Unterftützung der auf allen größeren und mittleren Flughäfen 
Deutfchlands und Europas vorhandenen Bodenpeilftellen wird 
dem Flugzeug nacı dem Fernpeilverfahren, zu dem keine Navi- 
gationsgeräte, fondern nur die aus Sender und Empfänger be- 
ftehende Bordfunkftelle vorhanden fein müflen, jede gewünfchte 
Peilung bekanntgegeben. Diefe Peilung liefert auf der Karte des 
Bordfunkers eine Eresannte Standlinie. Sofern gleichzeitig zwei 
Peilftellen herangezogen werden, erhält er zwei fich kreuzenda 
Standlinien, aus denen fih der Standort im Augenblick der Pei- 
lung ergibt. Durch die Fremdpeilung entfteht naturgemäß bei dem 
heutigen, ausgedehnten Luftverkehr eine nicht unerhebliche Be- 
laftung des normalen Funkverkehrs, fo daß die Eigenpeilung 
immer mehr an Bedeutung gewinnt. Die Deutfche Lufthanfa ver- 
wendet in allen größeren Fengss die Telefunken-Zielflug- 
peilanlage, die es dem: Bordfunker ermöglicht, Peilungen nah 
dem Eigenpeil- oder Funkfeuerverfahren felbft ohne fremde Hilfe 
zu bekommen. Als Sender für diefe Eigenpeilungen dienen in 
ganz Europa Navigationsfunkfeuer. Es find Sender größerer Lei- 
ftung, die mit ungedämpfter Telegraphie und Rundftrahlern ar- 
beiten und fortlaufend ihre Kennung und Peilftrihe ausfenden. 
Man hat diefe Funkfeuer in Europa in Navigationsdreiecken ver- 
teilt. Neben Funkfeuern werden auch Rundfunkfender gern zur 
Eigenpeilung herangezogen, fofern fie fih in Betrieb befinden. 
Die Zielflugpeilanlagen geftatten neben der Vornahme von Eigen- 
peilungen auch Zielflüge auf einen Sender zu, fo daß fih nament- 
lich auf kürzeren Strecken die Navigation beachtlich vereinfacht. 


Die ftörende Peilftrahlwanderung. 


Die Fremdpeilungen im Mittelwellenbereich werden zur Zeit der 
Dämmerung und während der Nacht durch den Nachteffekt unan- 
genehm beeinträchtigt. Während tagsüber bei den Fremdpeil- 
wellen nur die ohne weiteres peilbare Bodenwelle wirkfam ift, 
tritt in den Übergangszeiten und nachts durch Beugung der Wellen 
an der Ionofphäre die Raumwelle am Peilort ftörend in Erfchei- 
nung. Es entftehen Schwunderfcheinungen und Peilftrahlwande- 
rungen, die man als Nachteffekt bezeichnet. Diefe Erfcheinungen 
werden noch dadurd verftärkt, daß die Flugzeugfender häufig 
mit vertikal geneigten Schleppantennen arbeiten, die bekanntlich 
eine größere Raumftrahlung als Horizontalantennen aufzuweifen 
haben. Nachdem gerade zur Nachtzeit und im Winter die Fremd- 
peilungen fehr wichtig find, wur- 
den Peilanlagen für fehlerfreie 
Peilungen eingefetzt. 


Impulspeilanlage und Adcoc- 
Peilverfahren. 


Als vor einigen Jahren das unab- 
hängig von Plendl (Deutfchland) 
und Eckersley (England) vorge- 
| i [hlagene Impulspeilverfahren 
\ ' ’ praktifche Anwendung fand, wur- 
\ de es ohne umfangreiche Anten- 
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nutzt den Wegunterfhied zwi- 
fchen Boden- und Raumwelle aus 
und fetzt voraus, daß der zu pei- 
lende Sender mit beftimmten kur- 
zen Impulfen getaftet wird.Da der 









!ine moderne Impuls-Peilanlage. 
‚(Werkbilder: Telefunken - 5.) 
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Anordnung der Luftfahrt-Peilftellen in Europa 
nach dem Stand vom Jahr 1938. 


Impuls der Raumwelle zeitlich etwas fpäter am Empfangsort auf- 
trifft als der Impuls der Bodenwelle, ift es möglich, mit der Im- 
ulspeilanlage beide nacheinander ankommenden Impulfe auf dem 
ildihirm einer Braunfhen Röhre getrennt fihtbar zu machen 
und die Bodenwelle getrennt von der Raumwelle zu peilen. Die- 
fes Verfahren wird heute in vielen Bodenpeilftellen des Flug- 
ficherungsdienftes verwendet, hat leider jedoch zwei grundfätz- 
liche Nachteile. Einmal erfordert es an Bord des Flugzeuges einen 
befonderen Senderzufatz für die Impulstaftung, dann treten durch 
die Impulsfendungen Störungen des übrigen Funkverkehrs ein, 
abgefehen davon, daß Impulspeilungen längere Peilzeiten benöti- 
en als einfache Gehörpeilungen. 
Es wird daher erklärlih, daß für nachteffektfreie Fremdpeilungen 
die fhon länger bekannten Adcock-Peilanlagen aus diefen Grün- 
den fehr wichtig find. Die Adcock-Peiler verlangen fenderfeitig 
keine befonderen Zufatzeinrichtungen, benötigen keine längere 
Peilzeit als Gehörpeilungen und vermindern den Nachteffekt- 
Peilfehler auf wenige Grade. Allerdings find die Antennenanlagen 
diefes Peilverfahrens ziemlich koftfpielig und umfangreich. Auf 
den Bodenpeilftellen verwendet man befondere Richtantennen, 
die nur die peilbaren Bodenwellen aufnehmen. Grundfätzlich fin- 
den vier an den Ecken eines Quadrates aufgeftellte Vertikal- 
antennen, die durch abgefchirmte Horizontalleitungen mit dem 
Peilfaus in Verbindung ftehen, Verwendung. Beim U-Adcoc- 
Verfahren werden die Vertikalantennen ifoliert aufgeftellt und 
die horizontalen Zuführungen unter dem Erdboden verlegt. Diefe 
Antennenanlage zeichnet fich durch größere Empfindlichkeit aus. 
Die Antennen des H-Adooc-Verfahrens beftehen aus vier frei- 
tragenden Dipolantennen, wobei die Speifeleitungen horizontal 
zum Peilhaus geführt werden. Diefe letzte Antennenform kommt 
hauptfäclich für Gelände mit fchlechter Bodenleitfähigkeit in Be- 
tracht. Vorausfetzung für einwandfreie Arbeitsweife bildet bei 
allen Adcoc-Peilantennen die forgfältige Anlage der horizonta- 
len Zuleitungen, die keine Empfangsfpannung aufnehmen dürfen. 


Der einfache Funkverkehr 


übermittelt als weiteres nicht unwichtiges Flugficherungsmittel 
fchließlich alle wichtigen Nachrichten für das Flugzeug, nament- 
lich über die Wetterlage auf den Flughäfen, Höhenwinde ufw. Mit 
der Bordfende- und Empfangsanl: können andererfeits alle 
Mitteilungen über den Verlauf des Fluges ftändig der Bodenftelle 
bekanntgegeben werden. Werner W. Diefenbad. 





Reiner U-Adcock. 








Ein Ur-Superhet ze 


Lieft man irgendeine Buch- oder Zeitfchriftenveröffentlichung über 
die Arbeitsweife des Superhets, fo findet man wohl meift ein 
Schema ähnlih dem in Bild 1 wiedergegebenen: Die Empfangs- 
{pannung wird von der Antenne zufammen mit der im Hilfsüber- 
lagerer Ü erzeugten Hilfsfhwingung dem „1. Detektor“ zugeleitet. 
Dort erfolgt die Gleichrichtung, dann die Ausfiebung der niedriger 
als die Empfangsfrequenz liegenden Zwifchenfrequenz am Eingang 
des Zwifchenfrequenzverftärkers ZV, fchließlich abermalige Gleich- 
richtung im „2. Detektor“ und endlich die Niederfrequenzverftär- 
kung (NV) für Lautfprecherwiedergabe (Lfpr). Die Bezeichnungen 
„1. und 2. Detektor“ haben fih in Deutichland nicht gehalten, 
wohl aber werden fie — trotz Verwendung modernfter Mifch- 
röhren an Stelle des erften Detektors — in USA audı heute nodı 
vielfach angewandt. 

Bei den Vorarbeiten zu einem Baftelbuch verfiel der Verfafler auf 
den Gedanken, dem Lefer einmal an Hand eines folchen Super- 
hets in feiner urfprünglihen Faflung — mit modernften Mitteln 
aufgebaut — die Grundlagen der Superhetfchaltung und ihre 
Arbeitsweife vor Augen zu führen. Da bereits von vorher befchrie- 
benen Verfuchen mit einfachen Detektor-Fernempfängern und 
Röhrenempfängern verfchiedene Beftandteile vorhanden waren, 
wurden diefe mit für die Verfuche herangezogen. Außerdem follte 
die Überfiht durch noch weitergehende Vereinfachung erhöht 
werden. 

Auf dem Papier entftand zunächft das Schema Bild 2, das neben 
dem Detektorempfänger, alfo dem erften Detektor, nur noch den 
Überlagerer und einen Zwifchenfrequenzempfänger, der durch 
einen zweiftufigen Einkreifer (Rückkopplungs-Audion und End- 
röhre) gebildet wird, enthält. Zwar beftanden zunächft Zweifel, 
ob außer dem Ortsfender irgend etwas würde empfangen werden 
können, ob irgendeine nennenswerte Trennfhärfe zu erwarten 
ftand u. a. m., aber die Tatfache, daß an der dem Verfafler zur 
Verfügung stehenden 50 m langen, frei über dem Hof aufgehäng- 
ten Außenantenne bereits der Primär-Detektorempfänger mit 





Bild 1. Gebräuclliches Superhet-Schema. 


Bild 2. Schema des Ur-Super. 


lofer Antennen- und Detektorkreiskopplung unter Zuhilfenahme 
eines Sperrkreifes abends den lautftarken Kopfhörerempfang von 
etwa 15 Sendern ermöglichte, berechtigte zu einigen Erwartungen. 
So wurde an die Stelle des Kopfhörers der Antenneneingang des 
Einkreisempfängers gefaltet und ein getrennter Überlagerer mit 
einer Röhre KC1 und etwa 50 Volt Anodenfpannung aufgebaut, 
der allerdings dann wegen Ausfallens einer Batterie auf die Röhre 
REN 904 mit Netzanfchlußbetrieb aus dem Zwifchenfrequenzemp- 
fänger umgeftellt wurde. Letzterer war mit der neuen Röhre 
ECL 11 beftückt. 
Die Abftimmung ging — nad Einftellung des Sperrkreifes auf 
den in etwa 6 km Entfernung befindlihen Ortsfender Berlin- 
Tegel (der allerdings zur Zeit mit verringerter Leiftung wegen 
Antennenarbeiten fendete) — zunäclft fo vor fih, daß bei abge- 
fchaltetem bzw. verftimmtem Überlagerer und ZF-Empfänger mit 
Kopfhörer und Detektorgerät allein auf irgendeinen gut zu emp- 
fangenden Sender abgeftimmt wurde. Dann wurde 
der Überlagerer in Betrieb gefetzt und feine Ab- 
ftiimmung fo lange verändert, bis der Interferenz- 
ton — oder richtiger der lautefte von einer großen 
Zahl von Interferenztönen — hörbar wurde. Damit 
war ein Anhalt für die Überlagerereinftellung vor- 
handen, denn beiderfeits diefer Einftellung mußte 
ja die eine der Überlagererabftimmungen für den 
Empfang mit dem nunmehr anzufcaltenden ZF- 
Empfänger zu finden fein. Letzterer wurde zunächft 
auf Langwellenbereich gefchaltet und die Abftimm- 
kapazität auf etwa 2000 pF erhöht, fo daß die Zwi- 
fchenfrequenz in der Größenordnung von 70 bis 
75 kHz lag, alfo die ‚‚obere“ und „untere“ Über- 
lagererabftimmung ziemlich nahe der urfprünglichen 
Einftellung zu finden fein mußten. Die Rükkopp- 
lung des ZF-Empfängers wurde bis kurz vor die 
Schwinggrenze angezogen und jeweils nachgeregelt. 
Auf diefe Weife gelang der Empfang einer recht 
ßen Anzahl von Sendern, allerdings waren fo 
ungefähr alle Pfeifftellen, die man fich theoretifch 
ausrechnen kann, 'auch wirklich zu hören! Um fo 
mehr ift demgegenüber zu bewundern, was im Laufe 
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Mit fliegenden Leitungen wurde der Ur-Superhet aufgebaut, 
aber die Hauptfahe — er ging! 


der Entwicklung aus dem Superhet geworden ift, bei dem man 
es ja heute fchon fehr übel nimmt, wenn überhaupt die eine 
oder die andere Pfeifftelle einmal zu hören ift. 

Das Auftreten fo zahlreicher Pfeifftellen konnte an fich natürlich 
nicht überrafchen, denn bei der fehr niedrigen Zwifchenfrequenz 
ift ja der Abftand der Spiegelfrequenzen von den zugehörigen 
Empfangsfrequenzen rect klein; data war praktifch infolge der 
Gleichrihtung (additiven Mifchung) mit weiteren Pfeifftellen zu 
rechnen, und außerdem beftand in der vorhandenen Anordnung 
ja praktifch kaum eine Sperrung des Zwifchenfrequenzempfängers 
gegen direkte Aufnahme, wodurd fich weitere Störmöglichkeiten 
ergaben. Die Tatfache, daß der Oberfchwingungsfreiheit des Über- 
lagerers keinerlei befondere Aufmerkfamkeit gefchenkt wurde, 
trug zur Vermehrung der Pfeifftellen kaum bei. 

Nach Umfcaltung des ZF-Empfängers auf den Mittelwellenbereich 
und Verkleinerung der Kapazität auf etwa 500 pF fowie Ver- 
kleinerung der Überlagererfpule ergab ficdh zwar eine etwas ge- 
ringere Verftärkung entfprechend der höheren Zwifchenfrequenz, 
dafür aber auch eine wefentlihe Verminderung der Pfeifftörun- 
gen, wie das zu erwarten ftand. Zwar ift ihre Zahl und Stärke 
im Vergleich mit der Störungsfreiheit eines modernen Superhets 
noch unerhört hoch, immerhin aber gegenüber dem erften Ver- 
fuch wefentlich günftiger. Mit diefem Aufbau (Bild 3), der übri- 
gens mit „fliegenden“ Verbindungen auf dem Tifh zufammen- 
gefchaltet war (f. oben), wurde eine Reihe von Empfangsverfuchen 
gemacht, die abends etwa 30 Sender des Mittelwellenbereiches 
in Lautfprecherftärke. und am Tage Leipzig und Prag einwand- 
frei in den Lautfprecher brachten. Auf dem Langwellenbereich 
wurden keine Verfuche angeftellt. Trotz der primitiven Mittel 
konnte beifpielsweife der Sender Straßburg mit nur ganz 
fchwacher Störung durch Berlin zuweilen empfangen werden. 
Durch geringe Verftimmung des ZF-Empfängers war Pfeifftellen 
verhältnismäßig leicht auszuweichen; normalerweife wurden nur 
Abftimmkondenfator, Überlagererkondenfator und Rückopplung 
bedient, allerdings mußten auch Antennen- und Detektorkopplung 
nodı für beften Empfang nachgeftellt werden. Die Ankopplun: 
des Überlagerers an den erften Detektor erfolgte einfach dur 
Nebeneinanderftellen der großen Zylinderfpulen; fie brauchte 
praktifch nicht geändert zu werden. Als erfter Detektor fand ein 
üblicher Bleiglanzdetektor Verwendung. 

Bei der Beurteilung der Empfangsergebnifle ift zu berückfichtigen, 
daß zur Zeit die Abendfeldftärken einer ganzen Anzahl von Sen- 
dern hoch find, fo daß etwa im Auguft, dem Monat der geringften 
durchfänittlihen Feldftärken, mit einem brauchbaren Empfang 
von nur etwa 10 Sendern zu rechnen fein wird. Immerhin ift diefer 
Verfuch gleidhzeiti; 
Wert einer guten 
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eine eindrucksvolle Demonftration für den 
ntenne! Rolf Wigand. 
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Bild 3. In diefer Schaltung wurde der Ur-Superhet erprobt. 20V + 
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DER SCHWUNDAUSGLEICH 


Grundlätzliche Wirkung und einfachlte zahlenmäßige Zulammenhänge 


Grundiätzlihe Wirkungsweife. 


Der Schwundausgleich wird mit Hilfe einer Regelgleichfpannung 
durchgeführt, die aus dem Durchfchnittswert der verftärkten Emp- 
fangsipannung oder der zu ihr gehörigen Zwifchenfrequenzfpan- 
nung gewonnen wird. Die Regelfpannung dient als Zufätzliche 
negative Gittervorfpannung, die die Steilheit der geregelten Röh- 
ren herabfetzt und dadurch die Verftärkung vermindert. 

Je höher die Empfangsfpannung ausfällt, defto weniger ver- 
ftärkt alfo der mit Schwundausgleich arbeitende Empfänger. Die 
Schwankungen des Empfanges werden demgemäß durch entge- 
gengefetzte Schwankungen der Verftärkung ganz oder teil- 
weife ausgeglichen, wobei ein Ausgleich natürlich nur möglich ift, 
wenn der Empfänger — auf Grund der ihm zur Verfügung ge- 
ftellten Empfangsipannung und der ihm möglichen Höchftver- 
ftärkung — in der Lage ift, feine Endftufe auch während den 
Zeiten des fhwachen Empfanges noch voll auszufteuern. 

Dies wird nicht immer genügend beachtet. Man trifft.z. B. gar 
nicht felten mit Schwundausgleich ausgerüftete Empfänger an, die 
an wenig leiftungsfähigen Antennen arbeiten müflen und deshalb 
nicht in der Lage find, das Abfinken des Empfanges aus einem 
Überfchuß an Antennenfpannung auszugleichen. 


Die notwendigen Unterlagen. 


Um die Zufammenhänge zahlenmäßig überblicken zu können, 

brauchen wir die nachftehend genannten Unterlagen: 

1. Den Wert der Niederfrequenzfpannung, der für die Steuerung 
des Niederfrequenzteiles zur Verfügung ftehen muß; 


2. den Zufammenhang zwifchen dem Wert der Niederfrequenz- 
{pannung und dem Wert der regelnden Gleichfpannung; 


. die Steilheits-Kennlinien der geregelten Röhren und gegebe- 
nenfalls die Steilheitswerte der nicht geregelten Röhren; 


3 

4. die anodenfeitigen Widerftandswerte, die mit der Steilheit ver- 
vielfacht die Verftärkungsgrade ergeben; 

5. wenn es uns auf die abfoluten Werte der Eingangsfpannung 
ankommt, auch noch die im Eingangskreis oder im Eingangs- 
bandfilter auftretende Spannungsüberhöhung. x 

In den folgenden Abfchnitten werden die Punkte 1 mit 4 einzeln 

behandelt, woran fidı Angaben über deren Auswertung zunädlft 

für Schaltungen ohne Verzögerungsfpannung und dann für Schal- 
tungen mit Verzögerungsfpannung anfcließen. Bei der Behand- 
lung der Auswertung wird audı Punkt 5 berückfichtigt. 


Die Niederfrequenzipannung für die Endftufe. 


Wir befchäftigen uns zunächft mit dem Niederfrequenzfpannungs- 
Höchftwert, der zur vollen Ausfteuerung der Endfufe gehört. 
Um diefe Spannung zu erhalten, ziehen wir für indirekt geheizte 
Röhren von dem Wert der negativen Gittervorfpannung 1,5 V ab, 
da bei richtiger Anpaflung bis zum Gitterftrom-Einfatz ausge- 
fteuert werden kann und diefer bei rund 1,5 V liegt. Hat eine 
Endröhre z. B. eine negative Gittervorfpannung von 10 V, fo be- 
trägt der zur vollen Ausfteuerung gehörige Höchftwert der Nie- 
derfrequenzfpannung 10 — 1,5 = 8,5 V. Diefe Niederfrequenz- 





Die für die Endftufe vorgefehene Niederfrequenzfpannung muß 
hierbei gleih dem dreifachen Wert der zur vollen Ausfteuerung 
der Endftufe gehörigen Spannung fein. Alfo: 
Höchftwert der Niederfrequenzfpannung für die Endftufe = 
3X (negative Gittervorfpannung der Endftufe — 1,5). 


Spannungshöchftwert bei Vorhandenfein einer Niederfrequenz- 
Verftärkerftufe. 


Die eben behandelte Spannung ift für unfere Betrachtungen un- 
mittelbar nur maßgebend, wenn fie ohne Vermittlung einer zwi- 
fchengefchalteten Verftärkerftufe am Empfangsgleichrichter felbft 
abgenommen wird. Falls eine Verftärkerftufe benutzt wird, fo 
müflen wir den für die Endftufe ermittelten Höchftwert durch den 
Verftärkungsgrad diefer Stufe teilen. 


Niederfrequenzipannung und Regelipannung. 


Die heutigen Regelfpannungserzeuger arbeiten mit Zweipol- 
röhren, weshalb wir uns hier auf diefe Röhren befdhränken 
können. Führen wir einer mit einer Zweipolröhre arbeitenden 
Gleichrichterfchaltung eine Hochfrequenzfpannung zu, fo erhal- 
ten wir in diefer Schaltung eine Gleichfpannung, wobei die Anode 
der Zweipolröhre negativ wird. Die Gleichfpannung/ft ungefähr 
gleih dem durchfchnittlichen Höchftwert der Hochfrequenzfpan- 
nung. Nimmt man — mittleren Verhältniflen gemäß — eine 
Modulation von 30% an, fo beträgt der zugehörige Höchftwert 
der Niederfrequenzfpannung rund ?/, des durchfänittlichen Höchft- 
wertes der Niederfrequenzfpannung und damit rund ?/, der Gleich- 
fpannung, die bei der Gleichrichtung auftritt. 

Meift wird der in den beiden vorhergehenden Abfchnitten be- 
handelte Höcdhftwert der Niederfrequenzfpannung als Aus- 
gangspunkt gewählt, wobei fidh die Gleichfpannung als das 3,5- 
fache diefer Spannung ergibt. : 
Mitunter aber rechnet man — in Erinnerung an die Starkftrom- 
technik — ftatt mit den Höchftwerten mit den ‚„wirkfamen Wer- 
ten“, die man gelegentlich leider immer noch als „Effektivwerte“ 
bezeichnet oder dadurch kenntlidı macht, daß man an Stelle von 
„Volt“ „Volt effektiv“ fagt (Abkürzung: Veit). Die Verwendung 
der wirkfamen Werte fetzt voraus, daß fowohl die Hochfrequenz- 
{pannung wie auch die Niederfrequenzfpannung zeitlih finus- 
förmig verlaufen, was für die Niederfrequenzfpannung faft 
nie zutrifft. Abgefehen hiervon ift die Verwendung der wirk- 
famen Werte fchon deshalb unzweckmäßig, weil diefe den Zufam- 
menhang mit der Gleichfpannung und mit dem Ausfteuerbereich 
nicht unmittelbar erkennen laflen. 


Um das Nadlefen der unzweckmäßigerweife mit Verf gefcrie- 
benen Abhandlungen zu erleichtern, fei erwähnt, daß die 
wirkfamen Werte gleich dem 0,7fachen der Höchftwerte ‚oder 
die Höchftwerte gleich dem 1,4 fachen der wirkfamen Werte find. 


Mit den wirkfamen Werten gilt alfo: Die Gleichfpannung ift. bei 
eo. Modulation rund gleih dem 5fachen der Niederfrequenz- 
annung. 
aflen wir das in diefem Abfchnitt — aber mit dem Höchfftwert 
ausgedrücte — Ergebnis (fiehe weiter oben) mit dem Ergebnis 


































fpannung wird über den Lautftärkeregler entweder unmittelbar des vorhergehenden Abfchnittes zufammen, fo ergeben fich fol- 
oder über eine oder zwei Niederfrequenz-Verftärkerftufen vom gende Deishläinge: : B 
Empfangsgleichrichter abgenommen. 
Da wir auch mit fchwacher Tonprägung — fonft fagt man Modu- 
lation — zu rechnen De - A. geeere Regelung 
vorausfetzen, daß die Enditufe für den üblicherweife vorausge- Ä . mAyZ 
B; R Bild 3. Gefamt-Kennlinie zu Bild 1 und 3. Die Kennlinie von ar 
fetzten Prä, 8S- bzw. een nen von 30% re voll aus- Bild 1 ift geftrichelt eingetragen. Die Zufammenfetzung wird L v 
efteuert ift, wenn am Lautftärkeregler nur /s der gefamten durch die fenkrechten geftrichelten Linien in Bild 2 und 3 05 
iederfrequenzfpannung abgenommen wird. angedeutet. ? 
02 
: mA _ZF 01 
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Gittervorspannung 


der Röhre AF7. 
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1. Für den Fall, daß keine Niederfrequenzftufe vorhanden if: 
Regelnde Gleichfpannung = 
35x3xX (negative Gittervorfpannung der Endftufe — 1,5) 
oder, da wir hier 35x3 rund gleich 10 fetzeır dürfen: 
Regelnde Gleichfpannung = 
10X (negative Gittervorfpannung der Endftufe — 1,5); 

2. für den Fall, daß eine Niederfrequenzverftärkung angewandt 
wird: 
Regelnde Gleichfpannung = 
10X (negative Gittervorfpannung der Endftufe — 1,5) : Ver- 

ftärkungsgrad. 
Die Steilheitsangaben. 


Für die geregelten Röhren benötigen wir Kennlinien nach Bild 1, 
wobei zu einer Röhre für den Fall der gleitenden Schirmgitter- 
{pannung mehrere Kennlinien gehören. Für die nicht geregelten 

öhren genügt ftatt der Kennlinie die Angabe der im Arbeits- 
unkt vorhandenen Steilheit. Bei Mifchröhren bezieht fi die 
Sreilheit, wie Bild 1 erkennen läßt, auf den Zwifchenfrequenz- 
Anodenftrom und die Empfangsfpannung an dem zu ihr gehö- 
rigen Steuergitter. 





Bild 4 (oben). Eine ganz ein- 
fache Regelfchaltung. 


Rechts: Bild 5. 
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Die Anodenwiderftände. 


Der erzielte Verftärkungsgrad folgt daraus, daß man die Steil- 
heit mit dem auf der Anodenfeite vorhandenen Außenwiderftand 
vervielfacht, wobei es wohl ftets zuläffig ift, den Innenwiderftand 
der zugehörigen Röhre außer acht zu laflen. 
Als Außenwiderftände kommen hier Refonanzwiderftände in Be- 
tracht, und zwar für die Hochfrequenz-Vorröhre der Refonanz- 
widerftand eines abftimmbaren Hochfrequenzkreifes fowie für die 
Mifchröhre und die Zwifchenfrequenzröhren die Refonanzwider- 
fände der Zwifchenfrequenzbandfilter. Von diefen Bandfiltern 
ift das letzte durch den Ernsfangsglsicräkeer befonders belaftet, 
weshalb fein Refonanzwiderftand den geringften Wert hat. Für 
unfere überfhlägigen Rechnungen dürfen wir die Refonanz- 
widerftände der fämtlihen hier genannten Abftimm-Mittel für 
den Rundfunkwellenbereich mit 0,1 MQ veranfchlagen. Tun wir 
das, fo können wir die Einzel-Steilheiten fämtlicher verftärkender 
“ Röhren rechnerifch in eine Gefamtkennlinie zufammenfaflen. Das 
efchieht, indem wir die Einzelfteilheiten miteinander vervielfachen. 
Bei logarithmifchem Steilheitsmaßftab entfpricht das Vervielfachen 
einer gewöhnlichen Verfhiebung, wie das für Bild 1 und Bild 2 
in Bild 3 gezeigt ift. Die Verftärkung ergibt fich in diefem Fall, 
indem wir den aus den Einzelfteilheiten gewonnenen Gefamtwert 
fo oft mit 100 vervielfachen, als Verftärkungsftufen und damit 
Einzelfteilheiten vorhanden find. Ein Beifpiel folgt weiter unten. 


Die Zufammenhänge, an einem einfachen Fall betrachtet. 


Wir betrachten zunädft einen ganz einfachen Fall, der durch die 
in Bild 4 angedeutete Schaltung gegeben ift. Darin wird die 
Regelfpannung mit Hilfe einer Zweipolröhre erzeugt und aus- 
fchließlih dem zweiten Steuergitter der Achtpol-Mifchröhre zu- 
eführt. Zwifchen diefer und der Gleichrichterftufe, in der die 
Besckranmmıg entfteht, ift eine mit einer Röhre AF7 beftückte, 
alfo nicht geregelte Verftärkerftufe eingefügt. Als Endröhre dient 
eine folhe des Typs AL4, die über einen Lautftärkeregler un- 
mittelbar von dem Empfangsgleichrichter gefteuert wird. 
Wir ermitteln zunädft die zu voller Ausfteuerung gehörige Regel- 
fpannung, wobei wir hier wegen des Fehlens einer Begellpan- 
nungsverzögerung einen voll aufgedrehten Lautftärkeregler vor- 
ausfetzen wollen. Dazu-erhalten wir als Höchftwert der Nieder- 
frequenzfpannung — bei —6 V ee Gittervorfpannung — 
6— 15 = 4,5 V, wozu bei einem Prägungs-(Modulations-)grad 
von 30% eine Regelgleich{pannung von 3,5x4,5 = rund 16 V ge- 
hört. Diefe Regelfpannung, die hier bei voller Ausfteuerung der 
Endftufe auftritt, ift viel zu groß. Wir find deshalb bei Verzicht 
auf die Verzögerung dazu gezwungen, entweder nur einen Teil 
der am Empfangsgleichrichter auftretenden Gleichfpannung_ für 
die Regelung zu verwenden, oder eine Niederfrequenz-Verftärker- 
ftufe zwifchen den Empfangsgleichrichter und die Endftufe einzu- 
fügen, oder: fchließlich beide Maßnahmen zu ergreifen. 


« Wert. Dazu gehört auch die doppelte 
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volle Aus- 
steverung 


Wir wollen hier eine 
Niederfrequenz-Verftär- 
kerftufe wählen. Für 
diefe Stufe nehmen wir 
eine Verftärkung von 
1:20 an und fetzen . 
einen auf !/, des Höchftwertes eingeftellten Lautfprecher voraus. 
Damit erhalten wir als geringfte Regelfpannung, die auch bei 
fchwäcftem Empfang auftritt, 16-3:20 = 2,4 V, was zufammen 
mit einer Grund-Gittervorfpannung von 1,1 V eine Mindeft-Gitter- 
vorfpannung von 3,5 V ergibt. Bevor wir hiermit weiterfahren, 
wollen wir die Gefamtfteilheits-Kennlinie aus Bild 1 mit der für 
die Röhre AF7 geltenden Steilheit' von 1,8 mA/V entwickeln. 
Wir fchieben alfo die Kennlinie von Bild 1 um 1,8 mA/V hinauf 
und erhalten die in Bild 5 aufgetragene Gefamt-Kennlinie. Die 
hierin enthaltenen Werte müflen — den beiden Anodenftänden 
von je 100 kQ gemäß — mit 100x100 = 10000 vervielfacht werden. 
Zu der negativen Gittervorfpannung von 3,5 V erhalten wir aus 
Bild 5 einen Wert von 0,2 (mA/V)2, womit fich eine 0,2x10000 = 
2000 fadhe Verftärkung ergibt. Der durchfchnittlihe Höchftwert 
der Hochfrequenzfpannung beträgt fomit im vorliegenden Fall 
am Steuergitter der Röhre AK 2 2,4:2 = 1,2 mV. Wenn durch die 
Refonanz in der Eingangsfchaltung eine Spannungsüberhöhung 
von 1:6 auftritt, fo bedeutet das eine Antennenfpannung von 
1,2:6 = 0,2 mV oder 200 uV. 
Nun habe die Spannung am Empfangsgleichrichter den ge 
egelfpannung, fo daß die 
gefamte Gittervorfpannung der Röhre AK2 11 + Qx2,N = 
5,9 V beträgt. Das gibt aus der Kennlinie von Bild 5 einen Wert 
von rund 0,06 (mA/V)?, wozu eine Verftärkung von 0,06% 10000 
= 600 und eine Antennenfpannung von 2X2,4: (6xX0,6) = rund 
1,3 mV gehören. 
Wir können diefe Rechnung nun auch noch für den dreifachen 
und vierfachen Wert der urfprünglih am Empfangsgleichrichter 
angenommenen Spannung durchführen. Das entfprict den in 
Bild 5 geftrichelten Linien. Hiermit erhalten wir eine ügende 
Anzahl von Wertepaaren, um die in Bild 6 gezeigte Regelkenn- 
linie der von uns angenommenen Schaltung zeichnen zu können. 
Diefe Kennlinie madıt es deutlich, daß der Schwundausgleich im 
vorliegenden Fall nicht fehr ftark ift: Für eine Schwankung der 
Antennenfpannung von 0,2 bis 10 mV ergibt fich immer nodı eine 
Schwankung der Spannung am Gleichrichter von 2,4 V bis 9,6 V. 
Wegen des verhältnismäßig kleinen Ausgleichsgrades folgt hier 
entweder für kräftigen Empfang eine Überfteuerung der Endftufe, 
oder für fchwachen Empfang ein merkliches Abfinken der 
Lautftärke. 
Wir waren bei unferer Berechnung davon ausgegangen, daß die 
Endftufe bei fhwachem Empfang (0,2 mV Antennenfpannung) 
voll ausgefteuert ift. Daraus folgen bei ftärkerem Empf nen- 
nenswerte Überfteuerungen. Um die Ergebnifle für den Fall zu 
erhalten, daß die Endftufe erft z. B. für eine Antennenfpannung 
von 5 mV voll ausgefteuert wird, brauchen wir die gefamte Kenn- 
linie in Bild 6 nur um die Strecke A nadı unten zu fchieben. 
Wir haben nun kennengelernt, wie man den Schwundausgleidı 
eines Empfängers rechnerifch erfaßt. Wir befchränkten uns dabei 
auf einen Schwundausgleich ohne Verzögerung und auf eine ein- 
zige geregelte Stufe. Ein weiterer Auffatz zeigt uns zunädhft, in 
welcher Weife man durch Verwendung mehrerer Regelftufen und 
durch Verzögerung der Regelfpannung beträdtliche Vorteile er- 
langen kann. Daran anfcıließend werden wir uns mit der Frage 
der Anordnung der geregelten Stufen im Empfänger und endlich 
mit der Entwicklung praktifh wichtiger Regelkhnltanden befaflen, 
wofür uns Auszüge aus Induftriefchaltbildern als Beifpiele dienen. 
F. Bergtold. 





Regelgleichspannung 





Anfennenspannung 


Deutiche Studio-Anlagen für Rom und Turin 


Von der EIAR (Ente Italiano Audizioni Radiofoniche) wurden bei 
Telefunken Studio-Anlagen für die Rundfunkftudios Rom und 
Turin in Auftrag gegeben. In diefen Tagen find die Entwiclungs- 
und Fabrikationsvorbereitungsarbeiten beendet worden. Bei der 
Durcbildung der Verftärker für diefe Anlagen wurden die neue- 
ften Entwicklungsergebnifle ‘auf diefem Gebiet verwertet. Die 
Durchführung der für die gleichzeitige Abwicklung von bis zu 
acht Rundfunkprogrammen erforderlihen Schaltungen erfolgt 
nach einem fernbedienten, alfo mehr oder weniger felbfitätig 
arbeitenden Syftem. Diefes Syftem ift gekennzeichnet durch die 
Verwendung hierzu eigens entwickelter fogen. Spezialtonrelais. 
Die Fabrikation felbft wird nadı den Berliner Unterlagen in 
Mailand durchgeführt, um der Forderung der EIAR nadı weit- 
gehend nationaler Fertigung gerecht zu werden. Die erften Teile 
der Anlage wurden foeben fertiggeftellt und von der EIAR glän- 
zend begutachtet. Die Inbetriebnahme der Studioanlagen wird 
nocı im Laufe diefes Jahres erfolgen. 
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Die Anfchaltung 
des zweiten Lautiprechers 


Jeder zeitgemäße Rundfunkempfänger der Induftrie befitzt heute 
einen Anfchluß für einen zweiten Lautfprecher, und zwar liegen 
die Anfchaltbuchfen für den zweiten Lautfprecher zumeift einfach 
der Primärfpule des Ausgangstransformators parallel. Dies hat 
folgende Nachteile: 


1. Die Zuleitung zum zweiten Lautfprecher fieht unter einer 
Spannung von 250 Volt gegen Erde. Bei den heutigen ftarken 
Erdröhren mit 40 mA Anodenftrom muß demnach diefe Leitung 
fidrkftrommäßig verlegt werden. 


2. Wird der zweite Lautfprecher a fo fpielt der ein- 
gebaute Lautfprecher audı ftets mit. Es ift alfo nicht möglich, nur 
den zweiten Lautfprecher oder an deflen Stelle ein Schneidgerät 
für Schallplattenfelbftaufnahme zu betreiben. 


3. Der Ausgangstransformator des en Lautfprechers ift 
der Endröhre des Empfängers rn t. Durch die Zufchaltung 
des zweiten Lautfprechers wird diefe Anpaflung verfclechtert. 
Wenn auch Abweichungen bis zu 50 v.H. fich noch nicht ungünftig 
auswirken, fo bietet eine richtige Anpaflung doch immer den 
Vorteil befter Ausnützung der Endröhre. 

Der Bafiler, aber auch der handwerklich nicht ganz ungefchickte 
Rundfunkhörer, kann nun den zweiten Lautfprecheranfc&hluß leicht 
fo durchführen, daß er allen Anforderungen entfpricht. Die Koften 


Bild 1: Die in Industrie-Empfängern all- 
gemein vorhandene Schaltung. - Die An- 
fchaltbuchfen für den zweiten Lautfprecher 
liegen parallel zur Primärfpule des Aus- 
gangstransformators und führen die volle 
Anodenfpannung. Lautfiprecerleitungen 
müflen ftarkfirommäßig verlegt werden. 
Durch Anfchaltung des- zweiten Lautfpre- 
chers wird Anpaflung verfälechtert. 


2. Lautsprecher 


Endröhre 


+ 
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Bild 2: Spannungsfreie Anfchaltung des 
zweiten Lautfprechers über ausreichend 
großen Blockkondenfator. Normaler Zim- 
merleitungsdraht genügt für Leitung. Als 
Rückleitung kann auch eine gute Erde 
benutzt werden. Anpaflung wie in Bild 1. 


Io 
Endröhre 134 ) 


2. Lautsprecher 


Bild 3: Durch eine Doppelanfhaltbuchfe 
(F 215) wird hier erreicht, daß bei Ein- 
führung des Anfchlußfteckers des zweiten 
Lautfprechers der Kontakt a öffnet und 
. der Kontakt b den eingebauten Lautfpre- 
cher kurzfcließt. Es kann alfo ftets nur 
ein Lautfprecher fpielen. Anpaflung immer 
richtig (Ausgangstransformator des zwei- 
ten Lautfprechers muß natürlich der End- 
röhre des Empfängers angepaßt fein). 
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Bild 4: entfpricht Bild 2. Durch Schalter 
Sı kann zweiter Lautfprecher, durch Schal- - 
ter $; eingebauter Lautfprecher abgefchal- 
tet werden. 
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Endröhre 


Bild 5: Für zweiten Lautfprecer ift be- 
fonderer Übertrager eingebaut, der End- 
röhre und Lautfprecher angepaßt fein muß. 
Befitzt zweiter Lautfprecher ein nieder- 
“ ohmiges dynamifches Syftem, fo darf Lei- 
tung zum zweiten Lautfprecher nicht län- 
ger als 20 m fein (fiarken Draht verwen- 
N den!). Durch S wird zweiter Lautfprecher 
abgefäaltet. Ein zweiter Schalter (Ss in 
Bild 4) kann zur Ausfcaltung des ein- 
gebauten Lautfprechers ebenfalls vorge- 

fehen werden. ı 
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Bild 6: Der einpolige Umf“halter ermög- 
licht, entweder den eingebauten oder den 
zweiten Lautfprecher fpielen zu laflen. Es 
ift zweckmäßig, wenn feine ‘Kontakte fo 
eng beieinander ftehen, daß der Anoden- 
ftrom der Endröhre beim Umf&alten nicht 
unterbrochen wird, dann können in der 
Mittelftellung des Schalters auch beide 
Lautiprecher gleichzeitig arbeiten. Im 
übrigen Nachteile wie Bild I (Spannung 
auf Leitung, Verfhlechterung der An- 
paflung). 


Bild 7: Der Umf&alter S übernimmt hier 

folgende . Aufgaben: 

Stellung 1: Der eingebaute Lautfprecher ift 
eingefchaltet. 

Stellung 2: Der zweite Lautfprecer ar- 
beitet. 

Stellung 3: Beide Lautfprecher find parallel 
gefcaltet. 


Bild 8: Hier ift für den zweiten Laut- 
fprecher ein Ausgangstransformator ein- 
gebaut, der mit dem des eingebauten Laut- 
{prechers in Reihe gefaltet ift. Durch den 
Schalter S kann wahlweife je ein Laut- 
fprecher kurzgefcloflen werden, fo daß 
alfo diefelben Schaltmöglichkeiten wie in 
Bild 7 erreicht werden. 


Bild 9: Auch hier wird der zweite Laut- . 
{precher in Reihe mit dem eingebauten 
Lautfprecher gefaltet. Es wird eine fog. 
Röhrenf&hutzbuchfe verwendet, die bei her- 
ausgezogenem Stecker über einen einge- 
bauten Kontakt nach der anderen Buchfe 
weiter verbindet. 


Bild 10: Eine außerordentlich günftige 
Schaltung, die einen Ausgangstransforma- 
tor mit drei Wicklungen erfordert. Wick- 
lung a ift der Endröhre angepaßt; Wick- 
lung b dem eingebauten Lautfprecher. 
Wicklung c entfpricht dem zweiten Laut- 
{precher (fiehe Erläuterung zu Bild 5) oder 
ift — bei größeren Entfernungen zwifchen 
Empfänger und zweiten Lautfpreher — 
für Leitung bemeflen. Durch Schalter in b 
und c (fiehe Bild 4) kann jeder Lautfpre- 
cher einzeln abfchaltbar gemacht werden. 


Bild 11: Hier fchließlich eine Schal- 
tung*), die ebenfalls allen Anfprü- 
«hen genügt. Der Umfchalter U führt 
folgende Schaltungen aus: 
Stelling 1: Der eingebaute Lautfpre- 
her ift eingefchaltet. 
£iellung 2: Beide Lautfprecher find 
parallel gefcaltet. 
Stellung 3: Der zweite Lautfprecher 
arbeitet. 
Stellung 4: Beide Lautfprecher find 
hintereinander gefcaltet. 
*) Diefe Schaltung ift in dem Zwei- 
fender-Empfänger „Gral“ verwendet 
worden (fiehe FUNKSCHAU 1939, 
Heft 14). 





hierfür find gering, und es find hierzu nur wenige Leitungen zu 
verlegen. Den beiftehenden Abbildungen kann der Lefer die für 
ihn geeignete Schaltung entnehmen. 
Die beiden Bucfen für den zweiten Lautfprecheranfhluß fowie 
der etwa in Frage kommende Schalter find fdınell nachgefetzt. Als 
Lautfprecherftecker ift. der VDE-mäßige Stecker mit 
(Blindftift in der Mitte) zu benutzen. 
buchfen ift für den Blindftift eine Bohrung vorzufehen. 

Hans Sutaner. 








ei Stiften 
wifchen den Lautfprecher- 
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Der Bereichmelder im »Weltmeilter« 


In felbfigebauten Rundfunkgeräten macht man im allgemeinen 
von einem Bereichmelder weniger Gebraud, da die konftruktiven 
Schwierigkeiten nicht unerheblih find und fih bei Rundfunk- 
eräten ohne Kurzwellenteil meift nicht lohnen. Sobald aber ein 
\mpfangsgerät mehrere Kurzwellenbereiche befitzt, wie dies bei 
den drei Kurzwellenbereihen im Sechskreis-Fünfröhren-Super 
„Weltmeifter“!) der Fall ift, bedeutet ein Bereichmelder eine be- 
trächtlihe Bedienungserleichterung, fo daß fich die zufätzliche 
Mühe und Unkoften unbedingt bezahlt machen. 
Beim Einbau eines Bereihmelders beftehen grundfätzlich zwei 
Möglichkeiten, von denen jede ihre Vorzüge und Nachteile hat. 
In Selbftbauempfängern findet man häufig die elektrifche Bereich- 
anzeige mit einem Mehrfachfchalter, der mit dem Wellenfcalter 
gekoppelt ift und verfchiedenfarbige Skalenlämpcen je nadı dem 
riss Wellenbereich einfchaltet. Ein Bereichanzeiger diefer 
Art ift verhältnismäßig einfach auszuführen, erfordert allerdings 
einen erhöhten Aufwand an Wellenfchalterkontakten oder einen 
zufätzlichen Schalter und eine Skala mit entfprechenden Ausfcnit- 
ten für die einzelnen Lämpchen. Nachdem die im „Weltmeifter“ 
benutzte Flutlihtfkala Ausfchnitte für die Anordnung von fedıs 
verfchiedenen Lämpchen nicht befitzt, kommt diefes Verfahren der 
Bereichhanzeige nicht in Betracht. 





Die beiden Bilder laflen alle Einzelheiten des Bereichmelders gut erkennen. 


Eine andere Art der Bereichanzeige erzielt man auf mechanifche 
Weife dadurch, daß beifpielsweife eine mit dem Wellenfcalter 
mechanifch gekuppelte Drehfcheibe im Blickfeld der Abftimmfkala 
die einzelnen Bereiche anzeigt. Diefes Prinzip wurde beim Bereich- 
melder für den Sechskreis-Fünfröhren-Super angewandt, nachdem 
die- verwendete Flutlichtfkala unter dem Magifchen Auge einen 
Ausfcnitt fowie an der Rücfeite der Skala eine Drehfcheibe befitzt. 
Die einfahfte Löfung des mechanifchen Bereichmelders ergäbe 
fich, wenn an Stelle der ZF-Transformatoren die beiden HF-Trans- 
formatoren für den Vorkreis und Ofzillator angeordnet wären. 
Es würde dann die Befeftigung eines Kettenrades auf der Wellen- 
fchalteralhfe für den Antrieb der Bereichanzeigefcheibe genügen. 
Beim Entwurf der Konftruktion wurde audı diefe Möglichkeit er- 
wogen, jedoch verworfen, da die kleinen Abmeflungen des Emp- 
fängergeftells nicht beibehalten werden könnten, ferner die Ver- 
legung des Bandbreitenreglerknopfes auf die linke oder rechte 
Seite bei der Bedienung recht ET wäre. 
Wie die Bilder zeigen, ift es jedoch audı bei parallel zur Front- 
latte liegender Wellenfhalterachfe einwandfrei möglich, mit der 
ellenbereihfchaltung den Bereichmelder an der Abftimmfkala 


zu betätigen. Zu diefem Zweck erhält die Wellenfcalterachfe auf . 


der Seite der ZF-Transformatoren ein Kegelzahnrad. In einem 
Winkel von 90 Grad befeftigen wir mit etwa 10 mm Abftand eine 
220 mm lange Metallachfe mit 6 mm Durchmefler. Sie läuft in zwei 
Lagern, die fih in der Höhe der Wellenfchalterachfe befinden. 
Die beiden Achfenträger erhalten unten je zwei Gewindelöcer 
für 3-mm-Schrauben und werden von der Unterfeite des Aufbau- 
geftelles her auf dem Geftell feftgefchraubt. Beim Einbau der Achfe 


1) Siehe die Bauanleitung in Heft 20 und 21 der FUNKSCHAU. 


Einzelteillifte zum Bereichmelder 


Fabrikat und Typ der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel- 


teile durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen. 
2 Kegelzahnräder > ) 
1 Achfe, 6 mm Durchmeffer, 220 mm lan 
1 Kettenrad für Bereichanzeige, 24 mm 
1 Bandkette etwa 40 cm lang 


rchmefler 





muß allerdings der Federkontakt für die automatifhe Ein-Ab- 
fchaltung des Klangfarbenkondenfators vom Bandbreitenregler 
aus abmontiert und, wie das Bild zeigt, unterhalb des Aufbau- 
geftells, jedoch an gleicher Stelle eingebaut werden derart, daß 
der Federkontakt aus dem Geftell herausragt und von der Schalt- 
nocke des Bandbreitenreglers betätigt werden kann. Während am 
rükwärtigen Ende der Acdıfe ein weiteres Kegelzahnrad ange- 
bracht wird, befeftigen wir am anderen Achfenende ein Ketten- 
rad (Durchmefler 24 mm) mit Nabe. Danadı legen wir die Band- 
kette auf, die den Bereichmelder betätigt. Um einen einwandfreien 
Transport zu erzielen, müflen wir die Kette fo anbringen, daß die 
Öfenenden der Bandkette, von oben aus betrachtet, unten liegen. 
Zur Abftimmfkala werden durchfichtige Bereichfhildchen mitge- 
liefert, die wir fchließlich: auf der Bereihmelderfheibe der Skala 
mittels Cohefan feftkleben. Nachdem hinter dem Bereichmelder 


. eine Skalenlampe am Skalenrahmen befeftigt ift, leuchtet der Be- 


reichmelderausichnitt bei der Einfchaltung des Gerätes hell auf. 


Die einzelnen Bereichbezeichnungen erfceinen . daher audı aus 
einiger Entfernung vom Gerät betrachtet fehr deutlich. 
Werner W. Diefenbadh. 





Der Umbau von Meßinltrumenten 


Wie ermittelt man den Wert des Endausfchlags? 


Der Rundfunkmedaniker und -Baftler hat ab und zu die Mög- 
lichkeit, einen Gelegenheitskauf in Meßinftrumenten zu macen. 
Wir wollen annehmen, es handelt fih dabei um ein Drehfpul- 
inftrument, z. B. um ein mA-Meter mit dem Endausfchlag 250 mA 
oder um ein Voltmeter mit dem Endausfchlag 150 Volt. Faft in 
jedem Fall wird dabei der neue Befitzer den Umbau des Dreh- 
ipulinftrumentes in ein Inftrument mit mehreren Meßbereichen 
oder einen befonders gut geeigneten Meßbereich beabfichtigen. 
Um zu erfahren, ob das umzubauende Drehfpulinftrument als 
Spannungsmefler mit mehreren Meßbereichen für unfere funk- 
technifchen Arbeiten in Betracıt kommt und um gleichzeitig die 
dann nötigen Vorfchaltwiderftände ausrechnen zu können, müflen 
wir den Endausfclag des Meßwerks allein kennen. 

Zu diefem Zweck ift es nötig, das Inftrument zu öffnen und alle 
vorhandenen Vor- und Nebenwiderflände mindeftens einfeitig 
abzulöten, fo daß die Drehfpule allein angefchloflen werden 
kann. An diefe Drehfpule wird jetzt mit größter Vorficht eine 
zunäcft kleine Spannung gelegt, wobei der mit ihr ftarr ver- 
bundene Zeiger natürlih ausfchlägt. Wir erhöhen die Spannung 
fo weit, bis der Zeiger bis zum Ende ausfchlägt und meflen 
mittels eines guten Strommeflers (0 bis 2 oder 0 bis 5 mA) die 
dabei durch die Drehfpule fließende Stromftärke, z. B. 3,6 mA. 
Nadı dem Ohmfcen Gefetz R = U: I können wir nun auf die 
bekannte Weife den oder die Vorfchaltwiderftände für die Meß- 
bereiche, die wir herftellen wollen, ausrechnen, z. B. für den Meß- 
bereich 0 bis 500 Volt: = 

500 


R I 0,0036 
Hiervon "müßte allerdings — genau genommen — der Ohmfche 
Widerftand der Drehfpule felbft — etwa 10 bis 100 Q — abge- 
zogen werden; aber das ift praktifch nur bei ganz kleinen Span- 
nungsmeßbereichen nötig. Dagegen müflen die Vorwiderftände 
hinfichtlich ihrer Belaftbarkeit zwei- bis viermal größer gewählt 
werden, als dies an fich nötig erfcheint, denn fie follen fi 
während des Betriebs nicht merklich erwärmen und ihren Wert 
nicht ändern. Hierauf wird meift zu wenig geachtet! Außerdem 
müflen die Vorwiderftände felbftverftändlich eine Genauigkeit 
von beifpielsweife +—1 v.H. ihres aufgedruckten Wertes befitzen. 
Die Aufgabe befteht alfo darin, an die Drehfpule allmählich 
anfteigend eine erft fehr kleine Spannung anzulegen und diefe 
äußerft vorfihtig zu fteigern, damit die Spannung keinesfalls 
plötzlich zu fehr anfteigt und der Zeiger gegen den Endausfchlag 
„knallt“. Die Spannung muß z. B. mit 0,01 Volt beginnen und 
langfam erhöht werden können, da man ja damit rechnen muß, 
daß das Drehfpulmeßwerk fehr empfindlich ift und fchon bei ge- 


= 139000 2. 


ringen durchfließenden Stromftärken bis zum Ende ausfchlägt. 


Bild 1. Der einfache Auf- 

bau des Kupfer-Zink-Ele- 

mentes mit den angefcal- 
teten Inftrumenten. 






Wasser \® 


Meßwerk Strommesser 
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\ Abzugleichende: 


( " Meßwerk 
N Spannungs- \ @) 
a ) messer Bild 2. In diefer 
ee Ü FEN: Yopeh Schaltung können 
Sfrommesser die elektrifchen 


Werte eines Dreh- 
ipul-Meßwerkes 
feftgeftellt werden. 


Man könnte als Spannungsquelle eine Tafchenlampenbatterie von 
1,5 bis-4,5 Volt Spannung benutzen und ihr einen Drehfpannungs- 
teiler von beiläufig 50 ‚bis 100 2 Gefamtwert parallelfchalten. Das 
durchzumefiende Drehfpulmeßwerk mit einem dazu in Reihe lie- 
ee mA-Meter als Normalinftrument würde dann an den 
chleifer und ein Ende diefes Drehfpannungsteilers gelegt und 
die Spannung von Null ausgehend allmählidı erhöht den Es 
kann aber fein, daß wir keinen folchen Spannungsteiler zur Hand 
haben oder diefer einen zu hohen Anfprungwert befitzt, fo daß 
wir Befchädigungen des vielleicht fehr hochwertig ausfehenden 
Meßwerkes befürchten. 
Der Verfafler verwendet deshalb ein Waflerglas und füllt es mit 
Leitungswafler. Dann wird ein Kupfer- und ein Zinkftük (Refte 
von der Größe eines alten Fünfmarkftückes bis einer halben Poft- 
karte) in das Wafler getaucht, wobei aber die oberen Ränder aus 
dem Wafler herausftehen follen; daran werden zwei Leitungen 
befeftigt. Wir fertigen uns alfo ein ganz einfaches galvanifches 
Element an. Je nach der Größe der beiden Platten und ihrem 
Abftand voneinander fließt jetzt (eine befchränkte aber mehr als 
ausreichende Zeit lang) ein Strom von Bruchteilen eines mA bis 
gut 1.mA durdı das angefchaltete und zu unterfuhende Meß- 
werk und den damit in Reihe liegenden Normal-Strommeller. 
Dabei kann nichts gefchehen. Wenn wir aber befonders vorfichtig 
fein wollen, dann ftellen wir die beiden Platten zuerft einmal in 
ein trockenes Glas und fchütten langfam Wafler zu. Wir könnten 
fo felbft die Endausfchläge von äußerft empfindlichen Inftirumen- 
ten meflen. ; 
Nehmen wir an, das abzugleichende Inftrument "habe eine Skala 
von 0 bis 100 Grad. Nach dar Anfcaltung an unfer Element zeigt 
fich ein Ausfchlag von fagen wir 37 Grad. Der mit dem zu unter- 
fuchenden Inftrument in Reihe liegende Strommefler zeigt einen 
Ausfclag von z. B. 1,1 mA an. Wir könnten jetzt zwar ausrecd- 
nen, welche Stromftärke durch die beiden Inftrumente fließen 
würde, wenn der Zeiger des abzugleichenden Inftirumentes auf 
100 Grad ftünde; aber dies ift ungenau. Die Skaleneichungen der 
Drehfpulinfirumente find nicht völlig gleichmäßig. Befler ift es, 
lurch Zufchütten von Kochfalz oder ir umelsieeeiinne (trop- 
nweife) die Spannung des Elementes und damit die Strom- 
ftärke immer höher zu treiben, bis der Zeiger des abzugleichen- 
den Inftrumentes auf genau 100 Grad fteht. Jetzt lefen wir fchnell 
(obgleicı es auf eine Sekunde nicht ankommt) am Normal-Strom- 
mefler ab, welche Stromftärke fließt, z. B. 3 mA. Diefer Wert ift 
alfo in die obige Formel einzufetzen. 
Man könnte — dies fei nur nebenher erwähnt — auch noch einen 
hochwertigen Spannungsmefler parallel zu unferem behelfsmäßi- 
en Element fchalten und wäre dann unter Berückfichtigung des 
nen Widerftandes des Normal-Strommeflers imftande, den 
Ohmfchen Widerftand der Drehfpule des abzugleichenden In- 
ftrumentes und feine Spannungsempfindlichkeit feftzuftellen bzw. 
auszurecdhnen. Das ift jedoch praktifch nicht befonders wertvoll, 
denn der Umbau eines Drehfpulinftrumentes auf verfchiedene 
Strommeßgeräte gefchieht zweckmäßig dur&h Verfuche, weıl in den 
meiften Fällen die Meßmittel zur genauen Unterfuchung kleinfter, 
Widerftände fehlen, wie fie als Nebenwiderftände (Shunts) ge- 
braucht werden. Immerhin fei auf die Möglichkeit aufmerkfam 
gemacht. Erich Wrona. 


Wir mellen mit Kompenlationsichaltungen 


Gleichipannungen. 
Gleichfpannungsmeflungen ohne Energieentnahme aus der zu 


meflenden Spannungsquelle werden mit Hilfe des Kompenfations- 


verfahrens durchgeführt. Der Meßfpannung wird eine gleich 
große, leicht zu meflende Spannung entgegengefetzt. Poggendorf 
gab fhon 1841 die noch heute allgemein gültige Kompenfations- 
fchaltung an. 
Wir mefien alfo nach diefem Verfahren die wirklichen nicht durch 
den Stromverbrauch des Meßinftrumentes gefälfchten Spannungen 
von Batterien oder auch folche Spannungen, die an hochohmigen 
Widerftänden ftehen. 
En ift die Spannung unferer Normalfpannungsquelle, Batterie 
oder Gleichftromnetz; fie wird mit ‘einem Spannungsmefler ge- 
meflen und an einen Spannungsteiler gegeben. Die zu meflende 
Spannung legt man 
mit gleicher Polung 
über ein Galvanome- 
ter G (empfindlicher, 
ungeeichter Strommef- 
fer) an den Spannungs- 
teilerabgriff. ur 
Verftellen diefes Ab- 
. wird Stromlofig- 
eit im Galvanometer- 
zweig eingeftellt 
(Bild 1). Bild 1 


Dann errechnet man aus den Spannungen und dem Widerftands- 
verhältnis die Größe der ibakannies Spannung: 


Rı 
u a 





Ex 





Stromänderungen. 


Ebenfo wichtig ift für Meflungen in der Funktechnik das Kom- 
penfationsverfahren nach der Unterdrückungsmethode, die erft 


ipäter von Brooks (1906) entwickelt wurde. Es wird: hier der 


nfangsbereich einer Spannungs- oder Strommeflung unterdrückt, 
der Refibetrag dagegen gemeflen. 
Es follen z. B. kleinfte Anodenftromfhwankungen gemeflen wer- 
den (Bild 2). Man unterdrükt einen großen Teil des Haupt- 
firomes durch Entgegenfhalten eines durch R regelbaren Kom- 
penfationsftromes; den Refibetrag kann man dann an einem emp- 
findlichen Meßinftrument ablefen. 
Bei diefer Schaltung ift zu beachten, daß bei Unterbrechung eines 
Stromkreifes das empfindlihe Meßinftrument durch den gefamten 
anderen Strom überlaftet wird. Der Vorwiderfiand R im Kom- 
en foll mindeftens 5 bis 10 mal fo groß fein, wie der 
nenwiderftand des Inftrumentes; andernfalls wird der Meß- 
fehler durch den Nebenwiderftand zu groß. 
Nach diefem Meßverfahren laflen fih bei Strömen bis einigen 
100:mA Stromfchwankungen von AJ = 0,01 mA und weniger 
meflen. C.-H. Sturm. 


FUNKSCHAU -Briefkalten 


Da manche unferer Lefer ihre Anfragen noh nach München richten, fei heute 
unfere an diefer Stelle mehrfach erfhienene Mitteilung wiederholt, daß alle 
technifhen Auskünfte, einfchließlich derjenigen über beftimmte Herftellerfirmen, 
von der Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger. Straße 8, erteil 
werden. Alle Anfragen - auch die Anforderung von Einzelteilliften - find des- 
halb an die Schriftleitung in Potsdam zu richten. 

Während reinen Bezugsquellen-Anfragen und Anforderungen von Stückliften 
nur Rückporto - am beften in Form einer 12 Pfg.-Briefmarke - beigefügt zu 
werden braucht, muß für alle weiteren Anfragen die Auskunftgebühr von 
50 Pfg. - ebenfalls in Briefmarken - eingesandt werden. Bei der großen Fülle 
von Anfragen, die täglich an uns gelangen, fehen wir uns außerftande, in 
Zukunft Auskünfte zu erteilen, wenn die Gebühr nicht beiliegt. 





. ® 
Radio - Yelzingm- 
führt alle Rundfunkgeräte 
. . 
|PTofe [Toia, 717.177. 777% 
unterhält ein großes Lager von 
Schallplatten 


. . 
[ToTe fola, 77.217 17% 
hat elektr. Kühlschränke, Hand- 
u. Mundharmonikas,Akkordeons 


Radio - Sotzingm- 
betreut den Bastler 


FordernSie kostenfreiDruc- 
schriftenüberdas,wasSiein- 


RimtimnHomom? 


Veröffentlichen Sie Ihr Angebot in der »Funkschau«l 


Der Preis für »Stellen-Anzeigen« ist bedeutend ermäßigt! 


Eine Anzeige in dieser Größe 


| Achtung, Bastler! 


1 Funkschau -„Garant”- Chassis, fertig mon- 
tiert mit Röhren, sehr günstig zu verkaufen. 
Anfragen erbeten unter M 15 an die Anzei- 
genabteilung des Verlages. ; 


Wenn $ie 


Einzelteile für ein Gerät kau- 
fen, das die FUNKSCHAU 
. veröffentlichte, 


beziehen Sie sich immer 





teressiert! Prompter Versand 


kostet z.B. 


auf die FUNKSCHAU! 











|?Tefo [fo in, 777.717 77 nur Mk. 3.75 


Fallchlieferungen sind dann 
ausgelchlollen, denn auch 











das große Versandhaus, München 


Ihr Rundfunkhändler lielt die 








Bayerstraße 15, Ecke Zweigstraße 
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